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54)  Thermal  printing  device. 
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A  thermal  printing  device  is  disclosed  which  prints  on  or- 
dinary  paper  using  an  ink  which  melts  when  heated  but  is  solid 
at  room  temperature. 

The  device  comprises  an  ink-carrier  with  an  even  outer 
surface  which  rotates  to  carry  an  ink-layer  formed  on  said  sur- 
face  from  an  ink-source  to  a  printing  position.  A  cylindrical  rol- 
ler  with  an  uneven  surface  in  directions  parallel  to  the  axis  of 
the  roller  is  in  contact  with  the  ink-carrier  along  spaced  lines  ly- 
ing  in  planes  normal  to  the  axis  of  the  roller  with  the  ink-source 
between  the  ink-carrier  and  the  cylindrical  roller.  The  ink  of  ink- 
source  is  melted  and  adheres  to  the  surface  of  the  ink-carrier 
in  an  ink-layer  as  the  ink-carrier  rotates.  Means  are  provided  at 
the  printing  position  for  generating  thermal  patterns  to  re-melt 
the  solid  ink-layer  by  generating  thermal  patterns  in  accord- 
ance  with  printing  signals.  Printing  paper  is  fed  to  the  printing 
position  where  the  paper  is  forced  into  contact  with  the 
ink-carrier  so  that  ink  patterns  are  transcribed  onto  the  print- 
ing  paper. 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to  a  t h e r m a l   p r i n t i n g  

d e v i c e   of  t h e   k i n d   f o r   p r i n t i n g   on  o r d i n a r y   p a p e r   u s i n g  

an  i n k   w h i c h   m e l t s   when  h e a t e d   b u t   w h i c h   is   s o l i d   a t   r o o m  

t e m p e r a t u r e s ,   and   c o m p r i s i n g   an  i n k - c a r r i e r   h a v i n g   a n  

o u t e r   s u r f a c e   f o r   c a r r y i n g   an  i n k - l a y e r   on  s a i d   s u r f a c e  

f r o m   a  s o u r c e   of  i n k   to   a  p r i n t i n g   p o s i t i o n ,   a  c y l i n d r i c a l  

r o l l e r   in   c o n t a c t   w i t h   s a i d   o u t e r   s u r f a c e   to   f o r m   a  l o c a t i o n  

f o r   s a i d   s o u r c e   of  i n k   t h e r e b e t w e e n ,   means   f o r   m e l t i n g   t h e  

i n k   in   t h e   s o u r c e   of   i n k ,   means   f o r   m o v i n g   t h e   i n k - c a r r i e r ,  

so  t h a t   t h e   m e l t e d   i n k   f o r m s   an  i n k - l a y e r   on  t h e   i n k -  

c a r r i e r ,   t h e r m a l   p a t t e r n   g e n e r a t i n g   means   a t   s a i d   p r i n t i n g  

p o s i t i o n   f o r   r e m e l t i n g   a  s o l i d   i n k - l a y e r   on  t h e   s u r f a c e  

of  t h e   i n k - c a r r i e r   by  g e n e r a t i n g   t h e r m a l   p a t t e r n s   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   p r i n t i n g   s i g n a l s   f e d   t h e r e t o ,   and  p r i n t i n g  

p a p e r   c o n t r o l   means   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   f e e d i n g   o f  

p r i n t i n g   p a p e r   and  f o r   f o r c i n g   t h e   p r i n t i n g   p a p e r   i n t o  

c o n t a c t   w i t h   t h e   i n k - c a r r i e r   so  t h a t   i n k   p a t t e r n s   p r o d u c e d  

by  t h e   t h e r m a l   p a t t e r n   g e n e r a t i n g   means   a r e   t r a n s c r i b e d  

o n t o   t h e   p r i n t i n g   p a p e r .  

V a r i o u s   k i n d s   of   p r i n t i n g   d e v i c e   a r e   u s e d   f o r   d a t a  

p r o c e s s i n g   i n   c o m p u t e r s ,   f a c s i m i l e   and   c o p y i n g   m a c h i n e s .  

E f f o r t s   h a v e   b e e n   made  t o   i m p r o v e   s u c h   d e v i c e s   in   r e s p e c t  

of   t h e i r   d i m e n s i o n s ,   p r i n t i n g   s p e e d s ,   n o i s e   l e v e l s   a n d  

e l e c t r i c   c o n s u m p t i o n .   P r i n t i n g   d e v i c e s   may  be  c l a s s i f i e d  

i n t o   two  k i n d s ,   i m p a c t - t y p e   p r i n t e r s   w h i c h   e f f e c t  

p r i n t i n g   by  m e c h a n i c a l   i m p a c t s   and  n o n - i m p a c t - t y p e s  

w i t h o u t   s u c h   m e c h a n i c a l   i m p a c t s .   A l t h o u g h   i m p a c t - t y p e  

p r i n t e r s   h a v e   some  a d v a n t a g e s ,   t h e   u se   of  n o n - i m p a c t - t y p e s  



h a v e   d e v e l o p e d   i n   r e c e n t   y e a r s ,   b e c a u s e   of   t h e i r   low  n o i s e  

and   a b s e n c e   of   p r i n t i n g   e l e m e n t s .  

N o n - i m p a c t - t y p e   p r i n t e r s   may  be  f u r t h e r   c l a s s i f i e d  

i n t o   i n k j e c t - t y p e   p r i n t e r s ,   e l e c t r o s t a t i c - t y p e   p r i n t e r s  

a n d   t h e r m a l   p r i n t e r s .   I n k j e c t - t y p e   p r i n t e r s   s p o u t  

l i q u i d   i n k   i n   t h e   f o r m   of   m i n u t e   i n k   d r o p s   f r o m   a  n o z z l e  

a n d   t h e   i n k   d r o p s   a d h e r e   o n t o   p r i n t i n g   p a p e r   as  d o t s   t o  

e f f e c t   p r i n t i n g .  

E l e c t r o s t a t i c   p r i n t e r s   c o m p r i s e   a  d rum  w h i c h   c an   b e  

c h a r g e d   e l e c t r o s t a t i c a l l y .   T o n a r ,   i . e .   a  p a r t i c l e   i n k ,  

i s   a d h e r e d   o n t o   t h e   d rum  and   i s   t r a n s c r i b e d   and   f i x e d   o n t o  

t h e   p r i n t i n g   p a p e r   to   e f f e c t   p r i n t i n g .   A  t h e r m a l   p r i n t e r  

e f f e c t s   p r i n t i n g   by  u s i n g   an  i n k - l a y e r   of   h e a t - m e l t i n g  

i n k   w h i c h   c an   e a s i l y   be  t r a n s c r i b e d   o n t o   t h e   p r i n t i n g   p a p e r .  

A  c h a r a c t e r i s t i c   a d v a n t a g e   of   t h e s e   n o n - i m p a c t - t y p e  

p r i n t e r s   i s   t h a t   an  o r d i n a r y   p a p e r   can   be  u s e d   f o r   p r i n t i n g .  

T h i s   o r d i n a r y   p a p e r ,   s i n c e   i t   r e q u i r e s   no  s p e c i f i c  

p r o c e s s i n g ,   can   e a s i l y   be  f u r n i s h e d .  

I n k j e c t - t y p e   p r i n t e r s   h a v e   t h e   d i s a d v a n t a g e   t h a t   t h e  

n o z z l e   i s   f r e q u e n t l y   c h o k e d   and   t h u s   i t   i s   d i f f i c u l t   t o  

e f f e c t   s t e a d y   p r i n t i n g   o v e r  a   l o n g   p e r i o d  o f   t i m e .   I t   i s  

n e c e s s a r y   f o r   an  e l e c t r o s t a t i c   p r i n t e r   to   f i x   t h e   e l e c t r o -  

s t a t i c   i m a g e   a f t e r   t r a n s c r i b i n g   t h e   c h a r g e d   p a r t i c l e s   a n d  

so  a  f i x i n g   d e v i c e   i s   i n d i s p e n s a b l e .   F o r   t h i s   r e a s o n ,   s u c h  

p r i n t e r s   t e n d   to   be  l a r g e   and   be  e x p e n s i v e .   In   c o n t r a s t ,  

t h e r m a l   p r i n t e r s   h a v e   no  s u c h   d i s a d v a n t a g e s .  

F i g .   1  of   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   shows   a  p r i o r  

a r t   t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   c o m p r i s i n g   an  i n k - r o l l e r   1 0  

on  t h e   s u r f a c e   of   w h i c h   a  m i n u t e   u n e v e n e s s   i s   f o r m e d   b y  

f o a m - r u b b e r   or   f i b r e s .  



A  r e f o r m i n g   r o l l e r   12  i s   p r o v i d e d   w h i c h   i s   in   t h e   f o r m  

of  a  m e t a l   rod   and  t h e   i n k - r o l l e r   10  and   t h e   r e f o r m i n g  

r o l l e r   12  r o t a t e   in   t h e   d i r e c t i o n   of  an  a r r o w   14  in   c o n t a c t  

w i t h   e a c h   o t h e r .  

The  r e f o r m i n g   r o l l e r   12  i s   h e a t e d   by  a  h e a t e r   1 6  

w h i c h   i s   s p a c e d   f r o m   t h e   r o l l e r   12  to  m e l t   t h e   i n k   in   a n  

i n k   p o o l   18  b e t w e e n   t h e   i n k - r o l l e r   10  and  t h e   r o l l e r   1 2 .  

The  i n k   i s   a  m i x t u r e   of  c o l o u r e d p a r t i c l e s ,   a  p r i n t i n g  

m e d i u m ,   s u c h   as  a  p a r a f f i n   c o m p o u n d ,   and  d i s p e r s i o n  

e l e m e n t s .   The  i n k   i s   s o l i d   a t   room  t e m p e r a t u r e s ,   b u t   i t  

m e l t s   r a p i d l y   when  h e a t e d   a b o v e   a  p r e d e t e r m i n e d   t e m p e r a t u r e  

and  f l o w s   f r e e l y .   The  m e l t e d   m e d i u m ,   i . e .   t h e   p a r a f f i n  

c o m p o u n d ,   can   s o a k   i n t o   o r d i n a r y   p a p e r .   The  m e l t e d   i n k  

p e r m e a t e s   i n t o   and   a d h e r e s   to  t h e   u n e v e n e s s   on  t h e   s u r f a c e  

of   i n k - r o l l e r   10  and   s o l i d i f i e s   i n t o   an  i n k - l a y e r   20  o n  

c o o l i n g .   A  t h e r m a l   h e a d   22  i s   p r o v i d e d   w i t h   n u m e r o u s  

m i n u t e   h e a t   e l e m e n t s   i n s i d e .   The  t h e r m a l   h e a d   22  i s  

p r e s s e d   t o w a r d   t h e   i n k - r o l l e r   10  t o g e t h e r   w i t h   a  p r i n t i n g  

p a p e r   26  w i t h   t h e   a i d   of   s p r i n g   means   24  a t   a  p r e s s u r e  

of  200  to   1 , 0 0 0   g r a m / c m  .  

A  p a p e r   f e e d   r o l l e r   28  and   a  p u l s e   m o t o r   30  f o r  

d r i v i n g   t h e   p a p e r   f e e d   r o l l e r   28  a r e   a l s o   p r o v i d e d .  

In  o p e r a t i o n ,   t h e   h e a t   e l e m e n t s   of  t h e   t h e r m a l   h e a d  

22  g e n e r a t e   h e a t   when  p r i n t i n g   s i g n a l s   a r e   f e d   to   t h e  

t h e r m a l   h e a d   22,  t h u s   m e l t i n g   t h e   i n k - l a y e r   18  on  t h e  

i n k - r o l l e r   10  f r o m   t h e   r e a r   s i d e   of  t h e   p r i n t i n g   p a p e r   2 6 .  

The  m e l t i n g   i n k   i s   t h e n   t r a n s c r i b e d   o n t o   t h e   s u r f a c e  

of  t h e   p r i n t i n g   p a p e r   26  as  a  s e r i e s   of   d o t s .   A f t e r  

p r i n t i n g   d o t s   on  t h e   p a p e r   26,  t h e   p a p e r   f e e d   r o l l e r   28  i s  

d r i v e n   by  t h e   p u l s e   m o t o r   30  to  f e e d   t h e   p a p e r   26  in   t h e  

d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w   32  by  s t e p s   f o r   s u c c e s s i v e l y  



p r i n t i n g   d o t s   on  t h e   p a p e r   26.   The  i n k - r o l l e r   10  i s  

r o t a t e d   i n   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e   a r r o w   14  by  t h e   f r i c t i o n a l  

f o r c e   of   t h e   p a p e r   26  when  t h e   p a p e r   26  i s   f e d   in   t h e  

d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w   32.   The  s u r f a c e   of   i n k - r o l l e r   1 0  

n e e d s   to   be  r e - i n k e d   by  t h e   s u p p l y   of   i n k   f r o m   t h e   i n k -  

p o o l   18,   b e c a u s e   u n e v e n e s s   of   i n k - l a y e r   20  o c c u r s   a f t e r  

p r i n t i n g   d o t s   on  t h e   p a p e r   2 6 .  

In  t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e ,   t h e  

d o m i n a n t   f a c t o r s   w h i c h   d e c i d e s   p r i n t i n g   q u a l i t y   a r e   t h e  

e v e n e s s   of   t h e   i n k - l a y e r   and   t h e   t i m e l y   s o l i d i f i c a t i o n   a n d  

m e l t i n g   o f   t h e   i n k .   I t   i s   d i f f i c u l t   to   f l a t t e n   t h e   i n k -  

l a y e r ,   b e c a u s e   t h e   i n k   r o l l e r   on  w h i c h   t h e   i n k - l a y e r   i s  

f o r m e d   h a s   an  u n e v e n   s u r f a c e .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   i n k - l a y e r  

i s   s l i g h t l y   u n e v e n   and   d o e s   n o t   u n i f o r m l y   c o n t a c t   t h e  

t h e r m a l   h e a d ,   and   so  t h e   h e a t   i s   n o t   w e l l   c o n d u c t e d   to   t h e  

i n k - l a y e r   f r o m   t h e   t h e r m a l   h e a d .   As  a  c o n s e q u e n c e ,   t h e  

i n k - l a y e r   i s   n o t   s u f f i c i e n t l y   m e l t e d ,   c o n s e q u e n t l y   t h e  

i n k   i s   n o t   p r o p e r l y   t r a n s c r i b e d   o n t o   t h e   p r i n t i n g   p a p e r  

and   t h e   p r i n t i n g   q u a l i t y   i s   d e g r a d e d .   The  p r i n t i n g  

q u a l i t y   b e c o m e s   w o r s e   i f   t h e   s o l i d i f i c a t i o n   and   m e l t i n g  

of   i n k   a r e   n o t   a d e q u a t e   l e a d i n g   to   a  l a c k   of   d o t s   a n d  

s p o t t e d   p a p e r .  

The  i n k - r o l l e r - i s   t h e   m o s t   i m p o r t a n t   f a c t o r   i n  

o b t a i n i n g   a  f l a t   i n k - l a y e r .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   s u r f a c e   o f  

i n k - r o l l e r   s h o u l d   be  p o l i s h e d   or   s h o u l d   h a v e   n u m e r o u s  

m i n u t e   d e n t s   d i s t r i b u t e d   u n i f o r m l y   a l l  o v e r   t h e   s u r f a c e .  

Such   f o r m i n g ,   h o w e v e r ,   r e q u i r e s   p r e c i s i o n   t e c h n i q u e s   a n d  

c o s t s   t i m e   a n d   e f f o r t .   I f   t h e   s u r f a c e   i s   p o l i s h e d ,   t h e  

t h i c k n e s s   o f   t h e   i n k - l a y e r   i s   r e d u c e d ,   b e c a u s e   t h e   i n k -  

r o l l e r   i s   t h e n  i n  c l o s e   c o n t a c t   w i t h   t h e   r e f o r m i n g   r o l l e r .  



A c c o r d i n g   to   o u r   e x p e r i m e n t s ,   t h e   m o s t   s u i t a b l e   t h i c k n e s s  

of   t h e   i n k - l a y e r   i s   a b o u t   20  to   35  m i c r o n s .   The  t h i c k n e s s  

of   i n k - l a y e r   o b t a i n e d   by  a  c o m b i n a t i o n   of  a  r u b b e r   i n k -  

r o l l e r   and   r e f o r m i n g   r o l l e r   i s   l e s s   t h a n   10  m i c r o n s ,   a n d  

i s   t h u s   i n s u f f i c i e n t   f o r   p r i n t i n g .   F u r t h e r m o r e ,   i t   i s  

a l m o s t   i m p o s s i b l e   to   i n c r e a s e   t h e   t h i c k n e s s   of   i n k - l a y e r  

by  p r o v i d i n g   a  gap   b e t w e e n   t h e   i n k - r o l l e r   and   r e f o r m i n g  

r o l l e r   due  to  t h e   d i f f i c u l t y   of   p r o d u c i n g   an  e v e n   t h i c k n e s s .  

T h e r e   a r e   a l s o   o t h e r   p r o b l e m s   to   be  s o l v e d   in   o r d e r   t o  

s o l i d i f y   and   m e l t   t h e   i n k ,   s u c h   as  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n  

f r o m   t h e   i n k - p o o l   and   t h e   p r i n t i n g   p o s i t i o n   and  t h e  

p r o v i s i o n   of   means   f o r   m e l t i n g   t h e   i n k .  

A c c o r d i n g l y ,   i t   is   an  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

to  p r o v i d e   a  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   of  i m p r o v e d   p r i n t i n g  

q u a l i t y   and   to   p r o v i d e   a  l e v e l   i n k - l a y e r .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   i n v e n t i o n   i s   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

t h e   o u t e r   s u r f a c e   of  t h e   i n k - c a r r i e r   i s   e v e n ,   t h a t  

t h e   c y l i n d r i c a l   r o l l e r   has   an  u n e v e n   o u t e r   s u r f a c e  

in   d i r e c t i o n s   p a r a l l e l   to   t h e   a x i s   of  t h e   r o l l e r   a n d  

in   t h a t   s a i d   u n e v e n   o u t e r   s u r f a c e   c o n t a c t s   t h e   o u t e r  

s u r f a c e   of  t h e   i n k - c a r r i e r   a l o n g   l i n e s   s p a c e d  

a p a r t   a c r o s s   t h e   w i d t h   of  t h e   r o l l e r .  

The  f o l l o w i n g   i s   a  more   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   o f  

some  e m b o d i m e n t s   of   t h e   i n v e n t i o n ,   by  way  of   e x a m p l e ,  

r e f e r e n c e   b e i n g   made  to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h : -  

F i g .   1  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   e l e v a t i o n   of   a  p r i o r   a r t  

t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e ;  

F i g .   2  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   e l e v a t i o n   of   an  e m b o d i m e n t  

of  a  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   3  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  a  p a r t   of  t h e  



d e v i c e   of   F i g .   2 ;  

F i g .   4  i s   a  p a r t i a l   s i d e   e l e v a t i o n   of   a  s e c o n d   e m b o d -  

i m e n t   of   a  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ;  

F i g .   5  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   e l e v a t i o n   o f   a  t h i r d  

e m b o d i m e n t   of   a  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n   and  e m p l o y i n g   an  i n k - b e l t ;  

F i g .   6  i s   a  p a r t i a l   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of   an  e x a m p l e  

of   t h e   i n k - b e l t   of   F i g .   5 ;  

F i g .   7  i s  a   s c h e m a t i c   s i d e   e l e v a t i o n   of   a  f u r t h e r  

e m b o d i m e n t   of   a  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n   and   in   w h i c h   a  l a s t e r   beam  is   e m p l o y e d   f o r   g e n e r a t -  

i n g   t h e r m a l   p a t t e r n s ;  

F i g .   8  i s   a  s c h e m a t i c   p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  s c a n n i n g  

m e a n s   of   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g .   7 ;  

F i g .   9  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   e l e v a t i o n   s h o w i n g   y e t   a  

f u r t h e r   e m b o d i m e n t  o f   a  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g  

to   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   10  i s   a  s c h e m a t i c   p e r s p e c t i v e   v i e w   of   an  e m b o d i -  

m e n t   of   a  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n  

a n d   i n   w h i c h   means   f o r   g e n e r a t i n g   t h e r m a l   p a t t e r n s   i s  

p r o v i d e d   i n s i d e   t h e   i n k - r o l l e r ;  

F i g .   11  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   e l e v a t i o n   s h o w i n g   a n  

e m b o d i m e n t   o f   a  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n   and   i n   w h i c h   m e a n s   f o r   g e n e r a t i n g   t h e r m a l  

p a t t e r n s   a r e   p r o v i d e d   o u t s i d e   t h e   i n k - b e l t ;   a n d  

F i g .   12  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   e l e v a t i o n   s h o w i n g   a n  

e m b o d i m e n t   o f   a  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n   i n   w h i c h   means   f o r   g e n e r a t i n g   t h e r m a l   p a t t e r n s  

a r e   p r o v i d e d   i n s i d e   t h e   i n k - b e l t .  



R e f e r r i n g   f i r s t   to   F i g .   2,  t h e   d e v i c e   shown  i n   t h i s  

F i g u r e   c o m p r i s e s   an  i n k - r o l l e r   34  f o r   c a r r y i n g   i n k   a n d  

made  of   a  h e a t - p r o o f   e l a s t i c   m a t e r i a l   s u c h   as  s i l i c o n e  

r u b b e r   or  n e o p r e n e   r u b b e r .   The  i n k - r o l l e r   34  i s   s u p p o r t e d  

f o r   r o t a t i o n   a b o u t   an  a x i s   36  by  a  d r i v e   m o t o r   46  t h r o u g h  

a  o n e - w a y   c l u t c h   38  and   a  b e l t   40.   The  m o t o r   42  r o t a t e s  

t h e   i n k - r o l l e r   34  in   t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w   44  i n  

F i g .   2.  A  r e f o r m i n g   r o l l e r   46  i s   p r o v i d e d   w h i c h   has   a  

c y l i n d r i c a l   s u r f a c e   on  w h i c h   an  i n k - l a y e r   90  i s   f o r m e d  

when  t h e   r e f o r m i n g   r o l l e r   46  comes   in   c o n t a c t   w i t h   t h e  

i n k - r o l l e r   3 4 .  

As  shown  i n   more   d e t a i l   i n   F i g .   3,  a  f i n e   w i r e   48  i s  

wound   a r o u n d   t h e   r e f o r m i n g   r o l l e r   46,  t h e   c o i l s   of   t h e  

w i r e   48  b e i n g   in   c l o s e   c o n t a c t   w i t h   e a c h   o t h e r .   P r e f e r a b l y ,  

t h e   w i r e   48  i s   a b o u t   150  - -   250  m i c r o n s   in   d i a m e t e r   i n  

o r d e r   to   o b t a i n   an  i n k - l a y e r   90  of  a b o u t   20  --   35  m i c r o n s  

i n   t h i c k n e s s .   An  e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   w i r e   50,   s u c h   a s  

n i c h r o m e   w i r e ,   i s   p r o v i d e d   i n s i d e   t h e   r e f o r m i n g   r o l l e r   4 6  

to  g e n e r a t e   h e a t   on  t h e   p a s s a g e   t h r o u g h   t h e   w i r e   50  of  a n  

e l e c t r i c   c u r r e n t   f r o m   an  e l e c t r i c   v o l t a g e   s o u r c e   ( n o t  

s h o w n )   to   warm  t h e   i n k   of   an  i r i k - m o l t e n   p o o l   52.   T h e  

r e f o r m i n g   r o l l e r   46  i s   c o n s t a n t l y   in   c o n t a c t   w i t h   t h e   i n k -  

r o l l e r   34  a t   a  p r e s s u r e   of  200  - -   1 , 0 0 0   g r a m / c m 2   and   i s  

r o t a t a b l y   s u p p o r t e d .   The  r e f o r m i n g   r o l l e r   46  i s   r o t a t e d   b y  

t h e   i n k - r o l l e r   34  when  t h e   r o l l e r   34  i s   r o t a t e d   in   t h e  

d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w   44  by  t h e   d r i v e   m o t o r   42.   An  i n k -  

s u p p l i e r   54  i s   p r o v i d e d   f o r   s u p p l y i n g   i n k   to  t h e   i n k - m o l t e n  

p o o l   52  w h i c h   i s   h e l d   b e t w e e n   t h e   i n k - r o l l e r   34  and   t h e  

r e f o r m i n g   r o l l e r   4 6 .  

The  i n k - m o l t e n   p o o l   52  i s   h e a t e d   by  h e a t i n g   means   5 6  



s u c h   as   an  e l e c t r i c   h e a t e r ,   l amp  or   h o t   a i r .   The  i n k - m o l t e n  

p o o l   52  i s   a l s o   h e a t e d   by  t h e   e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   w i r e   5 0  

of   r e f o r m i n g   r o l l e r   46  and   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   i n k -  

m o l t e n   p o o l   5 2 - i s   c o n t r o l l e d   by  m e a s u r i n g   i t   w i t h   a  h e a t  

s e n s o r   58 .   A  h e a t   s e n s o r   60  i s   p r o v i d e d   f o r   m e a s u r i n g   t h e  

t e m p e r a t u r e   of   t h e   i n k - r o l l e r   34  and   i s   l o c a t e d   a d j a c e n t  

to   t h e   i n k - r o l l e r   34  n e a r   a  p r i n t i n g   p a p e r   62.  A  f a n   6 4  

f o r   c o o l i n g   t h e   i n k - r o l l e r   34  i s   s i t u a t e d   i n   f r o n t   of   t h e  

i n k - r o l l e r   34.  A  t h e r m a l   h e a d   66  f o r  g e n e r a t i n g   t h e r m a l  

p a t t e r n s  i s   s i t u a t e d   on  a  b a s e   70  w h i c h   i s   s u p p o r t e d   by  a  

r o t a t a b l e   s u p p o r t i n g   p i v o t   68.   The  b a s e   70  i s   p r e s s e d  

t o w a r d   t h e   i n k - r o l l e r   34  by  a  s p r i n g   72,  t h u s  

p r e s s i n g   t h e   t h e r m a l   h e a d   and   t h e   p r i n t i n g   p a p e r   6 2  

a g a i n s t   t h e   i n k - r o l l e r   34.  A  p a p e r   f e e d   r o l l e r   74  i s   d r i v -  

a b l y   c o n n e c t e d   to   a  p u l s e   m o t o r   78  by  way  of   a  b e l t   76  a n d  

t h e   p r i n t i n g   p a p e r   62  i s   f o r w a r d e d   in   t h e   d i r e c t i o n   of   t h e  

a r r o w   80.   A l s o   p r o v i d e d   a r e   a  d u s t   c o v e r   82,  s t o c k   m e a n s  

84  f o r   h o l d i n g   a  s u p p l y   of   p r i n t i n g   p a p e r   62  and   s u c t i o n  

m e a n s   86  by  w h i c h   t h e   b a s e   86  c a n  b e   moved   in   t h e   d i r e c t i o n  

o f   an  a r r o w   8 8 .  

In  o p e r a t i o n ,   t h e   e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   w i r e   50  g e n e r a t e s  

h e a t   when   t h e   e l e c t r i c   v o l t a g e   i s   a p p l i e d   to   t h e   w i r e   5 0  

and   t h u s   t h e   i n k - m o l t e n   p o o l   52  i s   h e a t e d .   Even   w h e n  

e l e c t r i c   v o l t a g e   i s   a p p l i e d   to   t h e   r e f o r m i n g   r o l l e r   46,  t h e  

t h e r m a l   h e a d   66  i s   s t i l l   p u l l e d   i n   t h e   d i r e c t i o n   of   a n  

a r r o w   88  by  s u c t i o n   m e a n s   86,   as  l o n g   as  a  p r i n t i n g   s i g n a l  

i s   n o t   f e d   to   t h e   t h e r m a l   h e a d   66  f o r   g e n e r a t i n g   h e a t  

p a t t e r n s .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   t h e r m a l   h e a d   66  i s   s p a c e d   f r o m  

t h e   i n k - r o l l e r   34.  When  e l e c t r i c   v o l t a g e   i s   f i r s t   a p p l i e d  

to   t h e   e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   w i r e   50,   i t   t a k e s   a  c o n s i d e r a b l e  



t i m e   to   m e l t   c o m p l e t e l y   t h e   i n k   in   t h e   i n k - m o l t e n   p o o l   5 2 ,  

b e c a u s e   t h e   a m o u n t   of   h e a t   g e n e r a t e d   i s   s m a l l .   In  o r d e r  

to  s h o r t e n   t h i s   w a r m i n g - u p   t i m e ,   t h e   t e m p e r a t u r e   of   i n k -  

m o l t e n   p o o l   52  i s   s e n s e d   by  s e n s o r   58  and   t h e   h e a t e r   5 6  

may  be  a c t i v a t e d   i f   t h e   t e m p e r a t u r e   i s   b e l o w   t h e   m e l t i n g  

p o i n t   of   i n k .   T h u s ,   t h e   i n k   i s   h e a t e d   to   m e l t   i t   c o m p l e t e l y .  

Once  t h e   i n k   i s   s u f f i c i e n t l y   m e l t e d ,   t h e   h e a t e r   56  is   t u r n e d -  

o f f   and   t h e   i n k   i s   t h e n   h e a t e d   o n l y   by  t h e   r e f o r m i n g   r o l l e r  

46  and   r e m a i n s   m e l t e d .   The  i n k - r o l l e r   34  i s   r o t a t e d   in   t h e  

d i r e c t i o n   of   a r r o w   44  by  d r i v e   m o t o r   42  d u r i n g   t h e   w a r m i n g -  

up  t i m e ,   and   t h e   r e f o r m i n g   r o l l e r   46  a l s o   r o t a t e s ,   due  t o  

i t s   c o n t a c t   w i t h   t h e   i n k - r o l l e r   34,  i n   t h e   d i r e c t i o n   o f  

t h e   a r r o w   4 4 .  

The  i n k   i n   i n k - m o l t e n   p o o l   52  a d h e r e s   o n t o   t h e  

s u r f a c e   of   i n k - r o l l e r   34,  w i t h   t h e   a i d   of  r e f o r m i n g   r o l l e r  

46,   to   f o r m   an  i n k - l a y e r   90  w h i c h   w i l l   be  d e s c r i b e d  i n  

more   d e t a i l   h e r e i n u n d e r .  

The  p r o c e s s   of  f o r m i n g   t h e   i n k - l a y e r   90  w i l l   b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g .   3.  T h i s   f i g u r e   shows   h o w  

t h e   i n k - l a y e r   90  i s   f o r m e d   on  t h e   s u r f a c e   of   i n k - r o l l e r   3 4  

w i t h   t h e   a i d   of   t h e   r e f o r m i n g   r o l l e r   46  w i t h   t h e   e l e c t r i c  

r e s i s t a n c e   w i r e   wound   i n s i d e   t h i s   r o l l e r   and   a l s o   s p i r a l l y  

wound   w i r e   48  wound   o u t s i d e   t h i s   r o l l e r .   A d j a c e n t   w i r e s  

4 8 - 1   and   4 8 - 2   a r e   in   c o n t a c t   w i t h   t h e   i n k - r o l l e r   34  o f  

e l a s t i c   m a t e r i a l .   A  gap   f o r   t h e   i n k - p o o l   i s   f o r m e d   b e t w e e n  

t h e   i n k - r o l l e r   34  and   s p i r a l l y   wound   w i r e s   4 8 - 1 ,   4 8 - 2 ,   n o t -  

w i t h s t a n d i n g   t h e   f a c t   t h a t   t h e   i n k - r o l l e r   34  i s   in   c o n t a c t  

w i t h   r e f o r m i n g   r o l l e r   46,   b e c a u s e   of  t h e   r o u n d   c r o s s -  

s e c t i o n   of  t h e s e   w i r e s   4 8 - 1 ,   4 8 - 2 .   In  o t h e r   w o r d s ,   a n  

u n e v e n e s s   i s   f o r m e d   on  t h e   s u r f a c e   of  r e f o r m i n g   r o l l e r   4 6  



i n   d i r e c t i o n s   p a r a l l e l   to   t h e   r o l l e r   a x i s ,   b e c a u s e   t h e  

w i r e   48  i s   wound   r o u n d   t h e   s u r f a c e   and   t h e   w i r e   48  i s  

i n   l i n e   c o n t a c t   w i t h   t h e   i n k - r o l l e r   34.   The  i n k   of   t h e  

i n k - m o l t e n   p o o l - 5 2   p e r m e a t e s   i n t o   t h e   g a p s   a n d  

some  o f   i t   a d h e r e s   o n t o   t h e   s u r f a c e   of   i n k - r o l l e r   34  a n d  

w i r e   48.   A l m o s t   a l l   t h e   i n k ,   h o w e v e r ,   a d h e r e s   o n t o   t h e  

i n k - r o l l e r   34,   b e c a u s e   t h e   t e m p e r a t u r e   of   r e f o r m i n g   r o l l e r ,  

w h i c h   h a s   t h e   h e a t   e l e m e n t   i n s i d e   i s   h i g h e r   t h a n   t h a t   of  t h e  

i n k - r o l l e r   3 4 .  

The  i n k   a d h e r e d   o n t o   t h e   i n k - r o l l e r   34  f l o w s   t o g e t h e r ,  

a f t e r   l e a v i n g   w i r e s   4 8 - 1 ,   4 8 - 2 ,   as  t h e   i n k - r o l l e r   34  r o t a t e s ,  

and   j o i n s   w i t h   i n k   w h i c h   h a s   a l r e a d y   a d h e r e d   o n t o   t h e   i n k -  

r o l l e r   34  due  to   s u r f a c e   t e n s i o n   e f f e c t s .   T h i s   p r o c e s s   i s  

r e p e a t e d   a l o n g   t h e   a x i a l   l e n g t h   of   t h e   i n k - r o l l e r ,   t h u s  

f o r m i n g   a  l e v e l   i n k - l a y e r   90  of   d e s i r e d   t h i c k n e s s .   T h e  

t h i c k n e s s   of   i n k - l a y e r   90  d e p e n d s   on  t h e   q u a n t i t y   of   i n k  

w h i c h   p e r m e a t e s   i n t o   t h e   v a c a n t   p o r t i o n s   b e t w e e n   t h e   i n k -  

r o l l e r   34  and   w i r e s   4 8 - 1 ,   4 8 - 2 ,   so  an  o p t i m u m   t h i c k n e s s  

can   be  o b t a i n e d   by  v a r y i n g   t h e   d i a m e t e r   of   t h e   w i r e   4 8 .  

The  o p t i m u m   t h i c k n e s s   of   i n k - l a y e r   90  may  be  20  - -   3 5  

m i c r o n s ,   a n d   i n   t h i s   c a s e   t h e   r e c o m m e n d e d   d i a m e t e r   of   t h e  

w i r e   48  i s   a b o u t   150  - -   250  m i c r o n s .   An  i n s u l a t o r   9 2 ,  

F i g .   3,  i s   p r o v i d e d   i n   c a s e   t h e   r e f o r m i n g   r o l l e r   46  i s  

made  of   a  c o n d u c t i n g   m a t e r i a l   s u c h   as   a  m e t a l .  

A  p r i n t i n g   s i g n a l   or   p r e d i c t i n g   s i g n a l   i s   f e d   to   t h e  

t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a f t e r   f o r m a t i o n   of   t h e   i n k - l a y e r  

90  on  t h e   s u r f a c e   o f   t h e   i n k - r o l l e r   34.   The  d r i v e   m o t o r  

42  i s   t h e n   s t o p p e d ,   t h e r e b y   s t o p p i n g   t h e   r o t a t i o n   o f   i n k -  

r o l l e r   34.   S i m u l t a n e o u s l y ,   t h e   s u c t i o n   means   86  i s  

r e n d e r e d   i n o p e r a t i v e   so  t h a t   t h e   t h e r m a l   h e a d   66  i s   p r e s s e d ,  



w i t h   t h e   p r i n t i n g   p a p e r   62,  a g a i n s t  t h e   i n k - r o l l e r   34  b y  

t h e   s p r i n g   72  a t   a  p r e s s u r e   of   200  - -   1 , 0 0 0   g r a m / c m 2 .  

The  t h e r m a l   h e a d   66  i s   t u r n e d   on  by  t h e   p r i n t i n g   s i g n a l .  

The  t h e r m a l   h e a d   c o m p r i s e s   a  s e t   of   e l e c t r i c   r e s i s t -  

a n c e   e l e m e n t s   w h i c h   g e n e r a t e   h e a t   by  a p p l i e d   e l e c t r i c  

v o l t a g e s   and   t h e   i n k - l a y e r   90  i s   h e a t e d   by  t h e   h e a t .   T h e  

h e a t e d   i n k   m e l t s   and   i s   t r a n s c r i b e d   in   d o t s   o n t o   t h e  

s u r f a c e   of   p r i n t i n g   p a p e r   6 2 .  

The  t r a n s c r i b e d   i n k   d i s s i p a t e s   i t s   h e a t   in   a  s h o r t  

p e r i o d   of   t i m e   and   r e - s o l i d i f i e s .   B u t ,   t h e   i n k   s o a k s   i n t o  

t h e   p r i n t i n g   p a p e r   62  b e f o r e   i t s   r e - s o l i d i f i c a t i o n .   A f t e r  

t h e   p r i n t i n g   i s   f i n i s h e d ,   t h e   p u l s e   m o t o r   78  i s   d r i v e n   i n  

s y n c h r o n i s m   w i t h   t h e   t r a n s m i s s i o n   of   e l e c t r i c   v o l t a g e s   t o  

t h e   t h e r m a l   h e a d   66,  t h u s   r o t a t i n g   s l i g h t l y   t h e   p a p e r   f e e d  

r o l l e r   74.  Once  t h e   p a p e r   f e e d   r o l l e r   74  r o t a t e s ,   t h e  

p r i n t i n g   p a p e r   62  i s   s t e p p e d   in   t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w  

80  and  e l e c t r i c   c u r r e n t   is   r e t r a n s m i t t e d   to  t h e   t h e r m a l  

h e a d   66  in   o r d e r   to   r e p e a t   p r i n t i n g .   T h e s e   s t e p s   a r e  

r e p e a t e d   i n   mnay  t i m e s ,   t h u s   p r i n t i n g   c h a r a c t e r s   or  p i c t u r e  

e l e m e n t s   on  o r d i n a r y   p r i n t i n g   p a p e r   62  in   d o t s .  

S m a l l   d e p r e s s i o n s   w i l l   o c c u r   in   t h e   i n k - l a y e r   90  a f t e r  

i n k   f r o m   t h e   i n k - l a y e r   90  has   b e e n   t r a n s c r i b e d   o n t o   t h e  

p r i n t i n g   p a p e r   62.  Such  d e p r e s s i o n s   w i l l   c a u s e   i m p e r f e c t  

c o n t a c t   by  t h e   t h e r m a l   h e a d   66  in   t h e   n e x t   p r i n t i n g   s t e p  

or   i r r e g u l a r   p r i n t i n g .   A c c o r d i n g l y ,   i t  i s   n e c e s s a r y   t o  

r e m o v e   s u c h   s m a l l   c o n c a v i t i e s   in   t h e   i n k - l a y e r   90  and   t o  

r e f o r m   a  f l a t t e n e d   i n k - l a y e r   90 .   The  f o l l o w i n g   i s   a  

d e s c r i p t i o n   of   s u c h   r e f o r m i n g   p r o c e s s   of  t h e   i n k - l a y e r   9 0 .  

The  d r i v e   m o t o r   42  f o r   r o t a t i n g   t h e   i n k - r o l l e r   3 4  

s t o p s   when  t h e   p r i n t i n g   i s   e f f e c t e d ,   a c c o r d i n g l y ,   t h e   i n k -  



r o l l e r   34  c a n n o t   be  r o t a t e d .   The  i n k - r o l l e r  3 4   h o w e v e r  

r o t a t e s   i n   t h e   d i r e c t i o n   of   a r r o w   44  w i t h   t h e   p r i n t i n g  

p a p e r   62  due  to   t h e   f r i c t i o n   f o r c e   of   t h e   p r i n t i n g   p a p e r  

62  on  t h e   r o l l e r   34,  when  t h e   p a p e r   62  i s   f e d   in   t h e  

d i r e c t i o n   of   a r r o w   80  a f t e r   a  p r i n t i n g   s t e p   h a s   b e e n   c o m -  

p l e t e d .   By  r e p e a t i n g   s u c h   s t e p s ,   t h e   d e p r e s s i o n s   i n   t h e  

i n k - l a y e r   90  w i l l   e v e n t u a l l y   r e a c h   t h e   i n k - m o l t e n   p o o l  

52  a n d   be  r e f o r m e d   as  d e t a i l e d   a b o v e .   B e s i d e s ,   t h e  

r e a c t i o n   f o r c e   w i l l   n o t   e f f e c t   t h e   r o t a t i o n   of   i n k - r o l l e r  

34  i n   t h e   d i r e c t i o n   of   a r r o w   44,   s i n c e   t h e   i n k - r o l l e r   3 4  

c o m p r i s e s   t h e   o n e - w a y   c l u t c h   3 8 .  

I t   i s   n e c e s s a r y   t h a t   t h e   i n k - l a y e r   90  i s   s o l i d i f i e d  

when   i t   r e a c h e s   t h e   p o s i t i o n   w h e r e   i t   comes   i n t o   c o n t a c t  

w i t h   t h e   t h e r m a l   h e a d   66,  b e c a u s e   t h e   p r i n t i n g   q u a l i t y  

w i l l   be  d e g r a d e d   by  s p o t t e d   i n k s   i f   t h e   i n k - l a y e r   90  i s  

n o t   s u f f i c i e n t l y   s o l i d i f i e d .   T h u s ,   t h e   t e m p e r a t u r e   o f  

i n k - r o l l e r   34  i s   d e t e c t e d   by  s e n s o r   60  and   t h e   f a n   64  i s  

a c t i v a t e d   to   c o o l   t h e   i n k - l a y e r   90  i f   t h e   t e m p e r a t u r e   o f  

i n k - r o l l e r   34  i s   a b o v e   t h e   m e l t i n g   p o i n t   of   i n k .   T h u s ,  

t h e   i n k - l a y e r   90  s o l i d i f i e s   c o m p l e t e l y   b e f o r e   r e a c h i n g  

t h e   h e a d   6 6 .  

The  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   d e s c r i b e d   a b o v e   w i t h  

r e f e r e n c e   t o   t h e  d r a w i n g s   can   p r o d u c e   a  l e v e l   i n k - l a y e r   o f  

o p t i m u m   t h i c k n e s s ,   as  t h e   i n k - l a y e r   i s   f o r m e d   on  t h e  

s u r f a c e   of   i n k - r o l l e r   w i t h   t h e   a i d   of   s p i r a l l y   wound   w i r e s .  

The  i n k - l a y e r   s o l i d i f i e s   c o m p l e t e l y   and   t h e   p r i n t i n g  

q u a l i t y   i s   i m p r o v e d ,   s i n c e   t h e   t e m p e r a t u r e   of   i n k - r o l l e r   i s  

c o n t r o l l e d   by  t h e   c o o l i n g   f a n .   M o r e o v e r ,   t h e   w a r m i n g - u p  

t i m e   can   be  s h o r t e n e d ,   b e c a u s e   t h e   i n k   i n   t h e   i n k - m o l t e n  

p o o l   i s   m e l t e d   by  t h e   e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   w i r e   i n s i d e   t h e  



r e f o r m i n g   r o l l e r   and   t h e   h e a t e r .   The  r e f o r m i n g   r o l l e r   m a y  

be  p o l y g o n a l l y   s h a p e d   and   be  f i x e d .   N a r r o w   s p a c e d   g r o o v e s  

of   f i n e   l i n e s   may  be  f o r m e d   on  t h e   s u r f a c e   of  r e f o r m i n g   , 
r o l l e r   in   p l a c e   of   t h e   w i r e s .  

R e f e r r i n g   n e x t   to   F i g .   4,  t h e   e m b o d i m e n t   shown  h a s  

t h e   r e f o r m i n g   r o l l e r   46  made  of   a  h e a t - r e s i s t i n g   r o d   s u c h  

as  a  m e t a l   r o d   a r o u n d   w h i c h   an  e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   w i r e  

94  s u c h   as  n i c h r o m e   w i r e   is   s p i r a l l y   wound   t h r o u g h  

i n s u l a t i n g   m a t e r i a l .   T h u s ,   t h e   e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   w i r e  

i n s i d e   t h e   r e f o r m i n g ,  r o l l e r   46  c an   be  d i s p e n s e d   w i t h   and   a  

f l a t t e n e d   i n k - l a y e r   90  of   o p t i m u m   t h i c k n e s s   s t i l l   f o r m e d .  

I t   may  be  d e s i g n e d   to   c o n s t a n t l y   c o o l   t h e   i n k - l a y e r   b y  

c o n t r o l l i n g   t h e   f a n   64  in   c o m p l i a n c e   w i t h   t h e   m e a s u r e m e n t  

of  s e n s o r   60.   F u r t h e r ,   a  c o o l i n g   r o l l e r ,   n o t   shown ,   m a y  

be  p r o v i d e d   to  s o l i d i f y   t h e   i n k - l a y e r   90  or  an  e l e c t r o n i c  

r e f r i g e r a t i o n   e l e m e n t s   e m p l o y i n g   t h e   P e l t i e r   e f f e c t   m a y  

be  u s e d   f o r   c o o l i n g   t h e   i n k - r o l l e r   34.  F l a n g e s   may  b e  

p r o v i d e d   on  b o t h   s i d e s   of  t h e   r e f o r m i n g   r o l l e r   46  so  t h a t  

t h e   i n k   of   t h e   i n k - m o l t e n   p o o l   52  d o e s   n o t   f l o w   o v e r   t h e  

s i d e s   of   t h e   r e f o r m i n g   r o l l e r   4 6 .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   5,  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   c o m p r i s e s  

an  e n d l e s s   b e l t   100  as  an  i n k - c a r r i e r ,   t h e   e n d l e s s   b e l t  

100  r u n n i n g   a r o u n d   a  d r i v e   p u l l e y   96  and   a  d r i v e n   p u l l e y  

98.   The  e n d l e s s   b e l t   100  i s   made  of   a  h e a t - r e s i s t a n t  

r u b b e r   or  a  s y n t h e t i c   r e s i n .   P r e f e r a b l y ,   a  t i m i n g   b e l t  

104  ( s e e   F i g .   6)  w i t h   i n t e r i o r   t e e t h   102  i n s i d e   i s  

e m p l o y e d   w i t h   c o r r e s p o n d i n g   t e e t h   f o r m e d   on  t h e   d r i v e  

p u l l e y   96,  t h e   d r i v e n   p u l l e y   98  and   an  i d l i n g   p u l l e y   1 0 6 .  

T h u s ,   t h e   e n d l e s s   b e l t   can   be  f e d   e x a c t l y   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   r o t a t i o n   of   d r i v e   p u l l e y   96  ( s e e   a r r o w   108)   a n d  



d r i v e n   p u l l e y   98  ( s e e   a r r o w   1 1 0 ) .   Of  c o u r s e ,   t h e   e n d l e s s  

b e l t   may  be  f l a t .  

When  t h e   i n k - l a y e r   90  i s   f o r m e d ,   t h e   t e m p e r a t u r e   o f  

t h e   i n k - m o l t e n   p o o l - 5 2   i s   h i g h e r   t h a n   t h e   m e l t i n g  

p o i n t   of   i n k .   The  t e m p e r a t u r e   of   t h e   i n k   m u s t   be  l o w e r e d   t o  

s o l i d i f y   t h e   i n k - l a y e r   90  b e f o r e   t h e   i n k - l a y e r   90  c o m e s  

i n   c o n t a c t   w i t h   t h e   t h e r m a l   h e a d   66.  T h e  p r i n t i n g   p a p e r  

w i l l   be  s p o t t e d   and   t h e   p r i n t i n g   q u a l i t y   be  d e g r a d e d   i f  

t h e   i n k  o n   t h e   r o l l e r   90  h a s   n o t   b e e n   c o m p l e t e l y   s o l i d i f i e d .  

To  p r e v e n t   t h e  d e g r a d a t i o n   of   p r i n t i n g   q u a l i t y ,   t h e   i n k -  

l a y e r   9 0  i s   s o l i d i f i e d   by  c o o l i n g   t h e   i n k - r o l l e r   34  by  t h e  

f a n   64  in   t h e   e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d   a b o v e   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

F i g .   2.  In  t h a t   e m b o d i m e n t ,   h o w e v e r ,   t h e   d i s t a n c e   f r o m  

t h e   i n k - m o l t e n   p o o l   52  to   t h e   t h e r m a l   h e a d   66  can   be  p r o -  

l o n g e d   o n l y   by  e n l a r g i n g   t h e   d i a m e t e r   of   i n k - r o l l e r   34  o r  

a  f a n   w i t h   a  l a r g e r   a i r   f l o w   m u s t   be  e m p l o y e d   t o - s o l i d i f y  

t h e   i n k - l a y e r   c o m p l e t e l y ,   t h u s   e n l a r g i n g   t h e   d i m e n s i o n s   o f  

t h e   d e v i c e .   In   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g .   5,  t h e   e n d l e s s   b e l t  

100  r e p l a c e s   t h e   i n k - r o l l e r   34  to   a s s u r e   a  s u f f i c i e n t  

c o o l i n g   d i s t a n c e   to   s o l i d i f y  t h e   i n k - l a y e r   90.   T h u s ,  

t e m p e r a t u r e   c o n t r o l   of   e n d l e s s   b e l t   100  can   be  a c h i e v e d  

w i t h o u t   d i f f i c u l t y   and   p r i n t i n g   q u a l i t y   can   be  i m p r o v e d  

by  e n s u r i n g   s o l i d i f i c a t i o n   of   t h e   i n k - l a y e r   90.   T h e  

p r o c e s s e s   of   f o r m i n g   and   r e f o r m i n g   t h e  i n k - l a y e r   90  a n d  

p r i n t i n g   f u n c t i o n   a r e   t h e   same  as  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g .   2 ;  

- a c c o r d i n g l y ,   a  d e s c r i p t i o n   of   t h e s e   p r o c e s s e s   i s   o m i t t e d .  

In  t h e   a b o v e   e m b o d i m e n t s   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

t h e   d r a w i n g s ,   t h e   t h e r m a l   h e a d   i s   e m p l o y e d   f o r   g e n e r a t i n g  

t h e r m a l   p a t t e r n s   t o   m e l t   t h e   i n k - l a y e r .   H o w e v e r ,   h e a t  

r a y   s o u r c e s   s u c h   as  a  l a s e r   beam  or   b e a m s ,   LED  a r r a y s   a n d  



a  t u n g s t e n - f i l a m e n t   lamp  may  be  u s e d   f o r   g e n e r a t i n g   t h e r m a l  

p a t t e r n s   w h i c h   a r e   i m p r o v e d   in   r e s p e c t   of  r e s o l u t i o n   o f  

p i c t u r e   e l e m e n t s ,   p r i n t i n g   s p e e d   and   m u l t i - c o l o u r   p r i n t i n g ,  

and   d e t a i l s   of   w h i c h   w i l l   be  d e s c r i b e d   h e r e i n u n d e r .   I n  

F i g .   7  i s   shown  an  e m b o d i m e n t   in   w h i c h   a  l a s e r   beam  i s  

a d o p t e d   f o r   g e n e r a t i n g   t h e r m a l   p a t t e r n s .   In  t h i s   F i g u r e ,  

a  l a s e r   beam  s o u r c e   112  i s   p r o v i d e d   f o r   m e l t i n g   t h e   i n k -  

l a y e r   90  and   s c a n n i n g   means   114  a r e   p r o v i d e d   f o r   s c a n n i n g  

t h e   l a s e r   beam.   A  l e n s   s y s t e m   116  i s   p r o v i d e d   w h i c h  

c o m p r i s e s   a  c o l l i m a t i n g   l e n s   f o r   o b t a i n i n g   a  m i n u t e   b e a m  

s p o t ,   a  c o n v e r g i n g   l e n s   f o r   c o n v e r g i n g   t h e   beam,   and   a  

s c a n n i n g   l e n s   f o r   c o r r e c t i n g   t h e   d e f l e c t i o n .   Means   1 1 8  

a r e   p r o v i d e d   f o r   m a k i n g   t h e   l a s e r   beam  p a r a l l e l   w h i c h   a r e  

p r o v i d e d   f o r   e n s u r i n g   t h a t   t h e   l a s e r   beam  i s   p e r p e n d i c u l a r  

to   a l l   p r i n t i n g   p o s i t i o n s ,   s i n c e   t h e   a n g l e   of  i n c i d e n c e   o f  

t h e   l a s e r   beam  to   p r e s s i n g   m e a n s l 2 0   d i f f e r s   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   p r i n t i n g   p o s i t i o n   i f   t h e   l a s e r   beam  i s s c a n n e d   b y  

s c a n n i n g   means   114  o n l y   in   t h e   a x i a l   d i r e c t i o n   of   i n k -  

r o l l e r   34.  P r e s s i n g   means   120  f o r   t h e   p r i n t i n g   p a p e r   a r e  

i n c l u d e d ,   and   a r e   made  of  h e a t   r a y   p e r m e a b l e   g l a s s   s u c h  

as  c o l d   m i r r o r   or  SELFOC  l e n s   a r r a y   or   g l a s s   f i b e r   b u n d l e ,  

and  a r e   a t t a c h e d   to   a  r o t a t a b l e   s u p p o r t   means   122 .   T h e  

p r e s s i n g   m e a n s   120  a r e   p r o v i d e d   f o r   p r e s s i n g   t h e   p r i n t i n g  

p a p e r   62  a g a i n s t   t h e   i n k - l a y e r   90  a r o u n d   t h e   i n k - r o l l e r   3 4 .  

The  p r e s s i n g   means   120  f a l l   in   t h e ' d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w  

124  when  p r i n t i n g   i s   n o t   e f f e c t e d ,   b u t   r o t a t e   in   t h e   c o u n t -  

e r w i s e   d i r e c t i o n   shown  by  t h e   a r r o w   124  to   p r e s s   t h e   p a p e r  

a g a i n s t   t h e   i n k - l a y e r   90  when  t h e   p r i n t i n g   s i g n a l   o r  

p r e d i c t i n g   s i g n a l   i s   r e c e i v e d .  

In  o p e r a t i o n ,   t h e   i n k - r o l l e r   34  i s   r o t a t e d   in   t h e  



d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w   80  by  t h e   d r i v e   m o t o r   42  b e f o r e   t h e  

p r i n t i n g   s i g n a l   i s   r e c e i v e d   and   t h u s   an  i n k - l a y e r   90  i s  

f o r m e d   on  t h e   s u r f a c e   o f   i n k - r o l l e r   34.   The  d r i v e   m o t o r  

42  and   t h e  i n k - r o l l e r   34  s t o p   when   t h e   p r i n t i n g   s i g n a l   i s  

f e d   to   t h e   d e v i c e   and   t h e n   t h e   l a s e r   beam  i s   e m i t t e d   f r o m  

t h e   l a s e r   beam  s o u r c e   112 .   The  l a s e r   beam  i s   r e f l e c t e d   b y  

t h e   s c a n n i n g   m e a n s   114  a n d ,   c o n v e r g e d   by  t h e   l e n s   s y s t e m  

116 ,   a r r i v e s   a t   beam  a d j u s t i n g   means   118 .   The  l a s e r   b e a m  

i s   a d j u s t e d   by  t h e   m e a n s   118  so  t h a t   t h e  b e a m   i s   p e r p e n d -  

i c u l a r   to   t h e   i n k - r o l l e r   34  a t   a l l   p r i n t i n g   p o s i t i o n s .   N e x t ,  

t h e   l a s e r   beam  r e a c h e s   t h e   i n k - l a y e r   90  t h r o u g h   p r e s s i n g  

m e a n s   120  and   p r i n t i n g   p a p e r   62.  The  i n k   o f   t h e   e x p o s e d  

p o r t i o n   of   t h e   i n k - l a y e r   90  m e l t s   and   t h e   m e l t e d   i n k  

a d h e r e s   o n t o   t h e   p r i n t i n g   p a p e r   62  i n   d o t s .   At  t h e   s a m e  

t i m e ,   t h e   p r i n t i n g . p a p e r   62  i s   p r e s s e d   a g a i n s t   t h e   i n k -  

l a y e r   90  by  t h e   p r e s s i n g   m e a n s   120 ,   t h u s   t r a n s f e r r i n g   t h e  

i n k   c o m p l e t e l y   o n t o   t h e   p r i n t i n g   p a p e r   62.  The  p r e s s i n g  

m e a n s   i s ,   as   d e s c r i b e d   b e f o r e ,   p e r m e a b l e   by  t h e   beam  so  t h a t  

t h e   l a s e r   beam  can   p a s s   f r e e l y   t h r o u g h   t h e   p r e s s i n g   m e a n s  

120 ,   w h i c h   w i l l   n o t   be  h e a t e d   b y  t h e   b e a m .  

A  l i n e   of   d o t s   i s   p r i n t e d   by  s c a n n i n g   t h e   l a s e r  b e a m  

i n   t h e   a x i a l   d i r e c t i o n   o f  i n k - r o l l e r   34  by  s c a n n i n g   m e a n s  

114 .   The  d e t a i l e d   c o n s t r u c t i o n   o f   t h e   s c a n n i n g   m e a n s   1 1 4  

w i l l   n e x t   be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   8.  T h e  

s c a n n i n g   m e a n s   114  c o m p r i s e  a   r o t a t a b l e   m i r r o r  1 2 8   w i t h   a  

p l u r a l i t y   o f   m i r r o r   s u r f a c e s   1 2 6  a n d   a  m o t o r  1 3 2  b y   w h i c h  

t h e   m i r r o r   128  i s   r o t a t e d   i n   t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w  

1 3 0 .   The  m i r r o r   s u r f a c e   126  on  w h i c h   t h e   beam  f r o m   t h e  

l a s e r   b e a m   s o u r c e   112  i s   i n c i d e n t ,   r e f l e c t s  t h e   l a s e r  

beam  i n   o r d e r   to   s c a n   t h e   beam  f r o m   p o i n t s   134  to   136  o n  



t h e   p a p e r   62.  In  o t h e r   w o r d s ,   e a c h   m i r r o r   s u r f a c e   1 2 6  

s c a n s   t h e   l a s e r   beam  f r o m   p o i n t s   134  to  136  once   as  t h e  

m i r r o r   128  i s   r o t a t e d   by  t h e   m o t o r   in   one  r e v o l u t i o n .   W h e n  

t h e   p r i n t i n g   of   a  l i n e   of  d o t s   i s   f i n i s h e d ,   t h e   p r i n t i n g  

p a p e r   62  i s   f e d   by  one  s t e p   by  t h e   p a p e r   f e e d   r o l l e r   74  i n  

t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w   80  and   t h e   l a s e r   beam  i s  

r e s t o r e d   to  i t s   o r i g i n a l   p o s i t i o n   134  by  s c a n n i n g   m e a n s  

114 .   T h e s e   s t e p s   a r e   r e p e a t e d   in   s u c c e s s i o n   f o r   p r i n t i n g .  

T h e r e   may  be  p r o v i d e d   means   f o r   m o d u l a t i n g   t h e   l a s e r   o u t p u t ,  

f o r   e x a m p l e   to   c o n t r o l   d i r e c t l y   t h e   d i s c h a r g e   c u r r e n t   o f  

l a s e r   beam  s o u r c e   112  or  by  u s e   of   an  u l t r a s o n i c   m o d u l a t o r .  

The  p r i n t i n g   s p e e d   may  be  i n c r e a s e d   by  p r o v i d i n g   a  p l u r a l i t y  

of  l a s e r   beam  s o u r c e s   112  a l o n g   t h e   a x i a l   d i r e c t i o n   of  i n k -  

r o l l e r   3 4 .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g .   9,  an  e m b o d i m e n t   is   shown  in  w h i c h  

a  p l u r a l i t y   of   i n k - r o l l e r s   34  a r e   p r o v i d e d   a l o n g   t h e   f e e d  

d i r e c t i o n   of   p r i n t i n g   p a p e r   62  f o r   m u l t i - c o l o u r   p r i n t i n g .  

In  t h e   e m b o d i m e n t ,   t h e   c o l o u r s   of  e a c h   i n k - l a y e r   90  i s  

d i f f e r e n t   f r o m   t h e   c o l o u r   of  t h e   o t h e r s   and   t h e   p o s i t i o n  

c o n t r o l   of  d o t s   of  d i f f e r e n t   c o l o u r s   i s   a c h i e v e d   by  s p a c i n g  

t h e   i n k - r o l l e r s   a p a r t   by  a  d i s t a n c e   w h i c h   i s   a  m u l t i p l e  

of   t h e   l i n e   s t e p   and   i s   in   s y n c h r o n i s m   w i t h   t h e   p u l s e   m o t o r  

78.  Fo r   m u l t i - c o l o u r   p r i n t i n g ,   t h r e e   p r i m a r y   c o l o u r e d  

i n k s   of   m a g e n t a ,   c y a n i c   and   y e l l o w   a r e   u s e d   and   t h e y   a r e  

h e a t e d   and   m i x e d   by  t h e   h e a t e r   138  w h i c h   i s   p r o v i d e d   on  t h e  

way  of   f e e d i n g   d i r e c t i o n   of   p r i n t i n g   p a p e r   62.  In  t h i s  

c a s e ,   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   h e a t e r   138  may  be  s e t   a  l i t t l e  

h i g h e r   t h a n   t h e   m e l t i n g   p o i n t .  

In  t h e   e m b o d i m e n t s   d e s c r i b e d   a b o v e   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

F i g s .   2  to   9,  h e a t   e m a n a t e s   f r o m   t h e   o u t s i d e   of  i n k - r o l l e r  



34.   H o w e v e r ,   an  LED  a r r a y   140  f o r m i n g   a  h e a t   r a y   s o u r c e  

m a y   be  p r o v i d e d   i n s i d e   t h e   i n k - r o l l e r   34  as  shown  i n   F i g .  

10 .   The  c y l i n d r i c a l   i n k - r o l l e r   34  c o n s i s t s   of   a  h e a t   r a y  

p e r m e a b l e   m a t e r i a l   s u c h   as  a  c o l d   m i r r o r   and   t h e   p r i n t i n g  

p a p e r   62  i s   i n t r o d u c e d   b e t w e e n   t h e   i n k - r o l l e r   34  and   p l a t e n  

1 4 2 .   The  LED  a r r a y   140  i n s i d e   t h e   i n k - r o l l e r   34  e m a n a t e s  

beams   in   t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w   144  to   h e a t   t h e   i n k -  

l a y e r   190  on  t h e   s u r f a c e   o f   i n k - r o l l e r   34,  t h e r e b y ,   t h e  

i n k   m e l t s   and   i s   t r a n s c r i b e d  o n t o   t h e   p r i n t i n g   p a p e r   6 2 .  

An  e n d l e s s   b e l t   100  may  be  u s e d   as  shown  i n   F i g s .  

11  and   12  i n   p l a c e   of   i n k - r o l l e r   34  and   t h e   l a s e r   b e a m  

may  be  e m i t t e d   f r o m   t h e   i n - o r   o u t s i d e   of   t h e   e n d l e s s   b e l t  

100 .   The  e n d l e s s   b e l t   100  may  be  a  t i m i n g   b e l t   w i t h   t e e t h  

or  i t   may  c o n s i s t   of   s h e e t   or   f i l m   of   r u b b e r ,   s y n t h e t i c  

r e s i n   or   g l a s s   f i b r e .  

O b v i o u s l y ,   many  m o d i f i c a t i o n s   and   v a r i a t i o n s   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   p o s s i b l e   in   t h e   l i g h t   of   t h e   a b o v e  

t e a c h i n g s   and   i t   i s   t h e r e f o r e   u n d e r s t o o d   t h a t   w i t h i n   t h e  

s c o p e   o f   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   c o n c e p t   may  be  p r a c t i s e d  

o t h e r w i s e   t h a n   s p e c i f i c a l l y   d e s c r i b e d .  



1.  A  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   of   t h e   k i n d   f o r   p r i n t i n g  

on  o r d i n a r y   p a p e r   u s i n g   an  i n k   w h i c h   m e l t s   when  h e a t e d  

b u t   w h i c h   i s   s o l i d   a t   room  t e m p e r a t u r e s ,   and   c o m p r i s i n g  

an  i n k - c a r r i e r   h a v i n g   an  o u t e r   s u r f a c e   f o r   c a r r y i n g   a n  

i n k - l a y e r   on  s a i d   s u r f a c e   f r o m   a  s o u r c e   of  i n k   to  a  p r i n t -  

ing  p o s i t i o n ,   a  c y l i n d r i c a l   r o l l e r   in   c o n t a c t   w i t h   s a i d  

o u t e r   s u r f a c e   to   f o r m   a  l o c a t i o n   f o r   s a i d   s o u r c e   of  i n k  

t h e r e b e t w e e n ,   means   f o r   m e l t i n g   t h e   i n k   in   t h e   s o u r c e   o f  

i n k ,   means   f o r   m o v i n g   t h e   i n k - c a r r i e r   so  t h a t   t h e   m e l t e d  

i n k   f o r m s   an  i n k - l a y e r   on  t h e   i n k - c a r r i e r ,   t h e r m a l   p a t t e r n  

g e n e r a t i n g   means   a t   s a i d   p r i n t i n g   p o s i t i o n   f o r   r e m e l t i n g   a  

s o l i d   i n k - l a y e r   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e   i n k - c a r r i e r   b y  

g e n e r a t i n g   t h e r m a l   p a t t e r n s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   p r i n t i n g  

s i g n a l s   f e d   t h e r e t o ,   and  p r i n t i n g   p a p e r   c o n t r o l   means   f o r  

c o n t r o l l i n g   t h e   f e e d i n g   of   p r i n t i n g   p a p e r   and   f o r   f o r c i n g  

t h e   p r i n t i n g   p a p e r   i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e   i n k - c a r r i e r   so  t h a t  

i n k   p a t t e r n s   p r o d u c e d   by  t h e   t h e r m a l   p a t t e r n   g e n e r a t i n g  

means   a r e   t r a n s c r i b e d   o n t o   t h e   p r i n t i n g   p a p e r ,   c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   o u t e r   s u r f a c e   of   t h e   i n k - c a r r i e r   ( 3 4 , 1 0 0 )   i s   e v e n ,  

t h a t   t h e   c y l i n d r i c a l   r o l l e r   ( 46 )   has   an  u n e v e n   o u t e r   s u r f a c e  

( 4 8 )   i n   d i r e c t i o n s   p a r a l l e l   to  t h e   a x i s   of  t h e   r o l l e r   and   i n  

t h a t   s a i d   u n e v e n   o u t e r   s u r f a c e   (48)   c o n t a c t s   t h e   o u t e r  

s u r f a c e   of   t h e   i n k - c a r r i e r   ( 3 4 , 1 0 0 )   a l o n g   l i n e s   s p a c e d   a p a r t  

a c r o s s   t h e   w i d t h   o f   t h e   r o l l e r .  

2.  A  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   c y l i n d r i c a l   r o l l e r   ( 4 6 )  

c o m p r i s e s   a  c y l i n d r i c a l   body   (92 )   and  an  e l e c t r i c   r e s i s t a n c e  



w i r e   ( 5 0 )   w h i c h   i s   p r o v i d e d   i n s i d e   s a i d   c y l i n d r i c a l   b o d y  

f o r   m e l t i n g   t h e   i n k   of   t h e   i n k   s o u r c e   on  t h e   a p p l i c a t i o n  

of   an  e l e c t r i c   v o l t a g e   to   s a i d   e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   w i r e .  

3.  A  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  o r  

c l a i m   2  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   s a i d   c y l i n d r i c a l   r o l l e r   ( 4 6 )  

c o m p r i s e s   a  c y l i n d r i c a l   body   (92 )   and   w i r e s   ( 4 8 )   w h i c h  

a r e   c l o s e l y   wound  a r o u n d   t h e   s u r f a c e   o f   s a i d   c y l i n d r i c a l  

b o d y   to   f o r m   s a i d   u n e v e n   s u r f a c e .  

4.  A  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to  c l a i m  1  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   c y l i n d r i c a l   r o l l e r   c o m p r i s e s  

a  c y l i n d r i c a l   body   (92)   and   an  e l e c t r i c   r e s i s t a n c e   w i r e  

w h i c h   i s   c l o s e l y   wound   a r o u n d  t h e   s u r f a c e   of   s a i d  

c y l i n d r i c a l   body   f o r   m e l t i n g   t h e   i n k   of  t h e   i n k   s o u r c e  

on  t h e   a p p l i c a t i o n   of   an  e l e c t r i c   v o l t a g e   to   s a i d   e l e c t r i c  

r e s i s t a n c e   w i r e   and   to   f o r m   s a i d   u n e v e n   s u r f a c e .  

5.  A  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f  

c l a i m s   1  to   3  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   s a i d   i n k - c a r r i e r   ( 3 4 )  

i s   f o r m e d   by  a  c y l i n d r i c a l   r o l l e r   of   an  e l a s t i c   m a t e r i a l .  

6.  A  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to  a n y  o n e   o f  

c l a i m s   1  to   3,  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   s a i d   i n k - c a r r i e r   ( 1 0 0 )  

i s   f o r m e d   by  an  e n d l e s s   b e l t   of   an  e l a s t i c   m a t e r i a l .  

7.  A  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   o f  

c l a i m s   1  to   5  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   s a i d   t h e r m a l   p a t t e r n  

g e n e r a t i n g   m e a n s   ( 6 0 )   c o m p r i s e   a  s e t   of   e l e c t r i c   r e s i s t a n c e  

e l e m e n t s   w h i c h   g e n e r a t e   h e a t   on  a p p l i c a t i o n   of   an  e l e c t r i c  



v o l t a g e .  

8.  A  t h e r m a l   p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f  

c l a i m s   1  to   5  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   h e a t   p a t t e r n  

g e n e r a t i n g   means   (66)   c o m p r i s e   a  s o u r c e   of  h e a t   r a y s  

( 1 1 2 ,   1 4 0 ) .  
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